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  انتشار حق و اظهارنامه
 حاصو  نامو یانپا ایون  د موکومد موماد  شوم یم متعهد لنگرودیشهریار مرادی فلاح  جانبینا
 دا نام یانپا این  دشده گزادش اطلاعات وها  ا ه صحت مسئملیت و بم ه خم  پژوهشی هاییتفعال
 و پزشويی علوم   انشوااه بو  متعلو  نامو یانپا ایون معنمی و ما ی حقمق تمامی. گیر یم عهده ب 
 اسوتنا  .بم  خماهد ممين اجازه وسب با تنها استفا ههرگمن   و بم ه ورمان  دمانی بهداشتی خدمات
 .است بلامانع شم ،  ا ه ادجاع مناسبی نحم ب  صمدتیي   د نام یانپا این نتایج و مطالب ب 
 
  انشجم امضا
 تادیخ
 
  
  فارسی خلاصه
 م  نابینوایی  دعابینایی با افزایش فشاد  اخلی چشم و  ومین  دوندهیشپگلموم  یک بیمادی  مقدمه:
ایع زلالیو  موی عد  تعا ل  د ودو  و خروج نتیج  فشاد  اخلی  دباشد، این افزایش  نیای امروز می
 مهادوننودهک  ودزولامیود یو بر .اضح بیماد دا ب  سمت نابینایی میو یهاعلامتبم ه و بدون ایجا  
تفا ه ادو هناا  اسبا تمج  ب  اطلاعات ممجم  تنها پنج  دصد از   متأسفان باشد، اما یمانیدداز وربنیک
یسوتم سبوا طراحوی  یج   د این پژوهش دنتاز قطره  ودزولامید با ممفقیت ب  مح  اثر خم  دسیده، 
ن از ایو هود بردسی شد.  افزایش اثر  ادو و واهش اثرات جانبی دسانی  ودزولامیدنمینی برای  ادو
بورای  با استفا ه از پلیمر قالب ممليملی با حداوثر قددت جوک  نانم ذداتتحقی  طراحی و ساخت 
 )ygolonhcet gnitnirpmi raluceloM :TIM( ممليملی یریگقالب یفنّاود ادوی  ودزولامید است. 
 مبنای رب تينیک این. بالاست شناساگری تمانایی با مما ی طراحی برای پمیا صناعی تينیک یک امروزه
 وو  اسوت جوانبی یهواپ  و ساختادی هایممنممر ،)الام ممليمل( آنالیت بین ومپليس یک تشيی 
 .شم یم پلیمری یبعدس  شبي  یک ایجا  ب  منجر
 از متوود  هرووودا بوورای پیوودا ووور ن بهتوورین نوومع ممنممرهووا و  دصوود اسووتفا ه  :هاااروش
 اسوتفا ه شود W90 naissuaGتمسو  برنامو   PY3B د لایو  ) yroeht lanoitcnuf ytisneD :TFD(
هوا از دوش یشآزماو واهش تعودا   شدهساخت ین برای بردسی میزان جک   ادو تمس  پلیمر همچن
ات اسوتفا ه شود. بوا اسوتفا ه از اطلاعو 01 trepxE ngiseDطراحوی آزموایش بوا اسوتفا ه از برنامو  
صیات فیزیيمشیمیایی ساخت  شدند. خصم IN و PIMهای وامپیمتری پلیمرهای از برنام  آمده ستب 
راد گرفت. ی قممد بردس TEBو  CSD، MES، DRX، RI-TFتمس  آنالیزهای  شدهساخت پلیمرهای 
 نیز بردسی شد. شدهساخت  PIMی  ادو از پلیمر آزا سازهمچنین میزان بادگیری و 
   AMM)، یلاتورمتوایو تایوسویددوه( AMEHنشوان  ا  وو  منممرهوای  آمده سوتب : نتایج نتایج
  AMDGEی سوواختادی و واحوودها عنمانبوو اسووید) آوریلیووک(مووت AAM)، یلاتورمتووا یوو مت(
تمانند پلیمری یم شدهمحاسب ی هانسبت د   هندهاتصالعام   عنمانب متاوریلات) گلیيمل  ی(اتیلن
 هابرهمينشترین یقمبرای  ادوی  ودزولامید برابر با انتظادات تملید ونند. با تمج  ب  این اطلاعات 
 د وناد  43:1:2:3:1با نسبت  AMDGE-AAM-AMM-AMEH-edimalozroDی است و   دزمان
وو  حضومد ممليومل  آنالیزهای فیزیيمشویمیایی نشوان  ا  از آمده ستب یيدیار قراد گیرند. نتایج 
 شدهساخت ی  د جک و واجک  ادو از پلیمر مؤثر ادوی  ودزولامید  د فرایند پلیمریزاسیمن نقش 
 ادای قوددت  PIMهای آزا سازی و جوک   ادو نشوان  ا  وو  پلیمور  اد . همچنین نتایج آزمایش
 باشد.می PINبیشتری  د ونترل آزا سازی  ادو نسبت ب  پلیمر 
 موؤثر شدهساخت متغیرهای متفاوتی بر میزان قددت جک و آزا سازی  ادو تمس  پلیمر  :گیرییجهنت
 یوکمطالع ) و استفا ه از تين ین د ا AMMو  AAM مثالعنمانب استفا ه از ممنممر مناسب (هستند. 
 چشوم ی ترشوح  ادو  د محو ونتورلو  یریبوادگ یتظرف یش و عام  مهم است و  باعث افزا TIM
ممل از  ادوی  ودزولامید مقوداد یلیم 1ها، نشان  ا ه شد و  اگر ب  ازای یشآزماتمج  ب   اب .شم یم
بورای تملیود  AMDGEممل یلیم 43و  AMMممل یلیم 1، AAMممل یلیم 2، AMEHممل یلیم 3
ی مناسوبی بورای  ادوی آزا سازیدشده قددت بادگیری و تملپلیمر قالب ممليملی استفا ه شم  پلیمر 
بوا اسوتفا ه از تينیوک  شودهساخت  یتماس یاز آن است و  لنزها یحاو ها ا ه ینا ودزولامید  اد . 
 .یرندقراد گ ممد مطالع  یدوادآمد با یچشم یانتقال  ادو هاییستمس عنمانب  TIM
 لنز تماسی، پلیمر قالب ممليملی،  ودزولامید کلمات کلیدی: 
 
 Abstract 
 
Introduction: Glaucoma is an eye disease, which is characterized with a progressive optic 
neuropathy due to an increase in intraocular pressure (IOP). This eye disorder, usually 
without symptoms, leads gradually to loss of vision. This is a major cause of blindness 
worldwide. The raised IOP is the result of an imbalance between secretion and drainage 
processes of aqueous humor within ocular chambers. Dorzolamide (DZD) is a carbonic 
anhydrase (CA) inhibitor used in management of glaucoma. Other researchers reported that 
only 5% of the free drug applied successfully penetrates through the cornea. Using drug-
loaded hydrogels, as soft contact lenses, increases the residence time of ophthalmic drug in 
the tear film. The aim of the present study was to prepare nanoparticles of molecular 
imprinted polymers (MIPs) with high loading capacity for dorzolamide as template drug. To 
achieve this goal, a computational protocol was employed to select the most appropriate 
monomer for MIP preparation. 
Methods: Density functional theory (DFT) method at the B3LYP level of theory in conjugate 
with the 6-31+G(d) basis set was used to evaluate the extent of interaction between 
dorzolamide and a small library of frequently used vinylic monomers by using gaussian 09w 
program. Experimental design software (Design Expert v10 program) was used after the 
production of MIP to optimize the maximum absorption. MIP and NIP polymers were created 
using data from computer programs. The physicochemical properties of polymers made by 
FT-IR, XRD, SEM, DSC and BET analyzes were investigated. The amount of drug loading 
and release from MIP polymer was also investigated. 
Results: The results revealed that HEMA (Hydroxyethylmethacrylate), methacrylic acid 
(MAA) and MMA (Methyl methacrylate) can be considered as suitable monomers; To form 
an elastic network, cross-links were introduced into the system using ethylene glycol 
dimethacrylate (EGDMA) as the cross-linker. According to this information, the strongest 
interactions are when Dorzolamide-HEMA-MMA-MAA-EGDMA are placed next to each 
other with a ratio of 1: 3: 2: 1: 34. The construction of the polymer with the mentioned ratios 
showed a significant effect on the control of drug release compared to the control sample.The 
results obtained from physicochemical analyzes showed that the presence of dorsolamide 
drug molecule in the polymerization process has an effective role in the absorption and 
adsorption of the drug from the polymer. Also, the results of drug release and adsorption tests 
showed that MIP polymer has more power to control drug release than NIP polymer. 
 Conclusion: Different variables influence binding affinity of soft contact lenses to drugs. The 
use of suitable co-monomer (e.g. MAA and MMA in this study) and applying the molecular 
imprinting technique are two important factors which enhance loading capacity and sustain 
the release of drug in aqueous media. The optimized imprinted hydrogel prepared with 3mM 
HEMA, 2 mM MAA, 1 mM MMA 34 mM EGDMA and 1 mM DZD: the highest affinity for 
DZD and the greatest ability to control the release process in aqueous media. These data 
indicated that molecularly imprinted soft contact lenses should be studied as efficient ocular 
drug delivery systems. 
Keywords: Ocular Drug Delivery Systems, Molecular Imprinting, Soft Contact Lenses, 
Dorzolamide 
                            
  
